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La presente invention est relative a de nouveaux 
articles manufactures et a leur utilisation. EUe con- 
cerne, plus particulierement, des articles obtenus 
a partir de polymeres et de copolymeres d'acides 
lactiques et leur utilisation dans des applications 
chirurgicales; elle concerne, par exemple, des fils 
de suture et autres structures utilises pour reunir 
ou supporter des tissus vivants. 

Le catgut (qui provient, en fait, de Pintestin de 
mouton) est le produit de suture absorbable le plus 
communement utilise que Ton trouve sur le marche. 
Dans de nombreux cas, le catgut provoque cepen- 
dant des reactions defavorables dans les chairs 
saturees. En raison de ce fait, de meme qu'en 
raison du fait que le catgut est couteux et manque 
d'uniformite, tant en ce qui concerne sa section 
que sa composition, tout en devant etre conserve 
dans des conditions humides, le catgut est loin de 
constituer un element de sutur ideal. Le nylon, 
Facier inoxydable, le coton, le lin, la ramie, le 
« Teflon* (resine fluorocarbonee), le « Dacron » 
(fibres de polyester), la soie et d'autres matieres 
ont ete proposes et/ou utilises comme elements de 
suture chirurgicale. Certaines de ces matieres pre- 
sentent, vis-a-vis du catgut, des avantages, en ce 
qui concerne leurs caracteristiques de resistance 
mecanique, d'uniformite et de stockage, mais ces 
matieres ne sont pas absorbees par les tissus vivants. 

L'element de suture absorbable ideal doit notam- 
ment presenter les caracteristiques suivantes : il doit 
pouvoir etre facile a manipuler; il doit etre inca- 
pable de creer une situation favorable pour la 
croissance des bacteries; il doit avoir une resistance 
adequate a la traction; il doit ne pas dechirer les 
chairs; il doit presenter des proprietes uniformes, 
notamment une stabilite de dimensions uniforme 
dans le corps; il doit pouvoir etre sterilise; il doit 
etre absorbe par les tissus vivants, de preference 
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k une vitesse constante, quel que soit Fendroit du 
corps ou il se trouve et quel que soit I'etat du 
patient, sans provoquer de reactions defavorables 
dans les tissus, tels qu'une desquamation, une gra- 
nulation, un cedeme excessif, etc.; enfin il doit 
permettre la formation de noeuds cbirurgicaux qui 
tiennent convenablement. 

La presente invention permet de remplir, dans 
une mesure considerable, les conditions enumerees 
ci-dessus, en proposant des filaments fortement orien- 
tes et tres tenaces, constitues de polymeres et de 
copolymeres d'acide lactique, ces filaments posse- 
dant une excellente stabilite de dimension dans les 
tissus corporels et se retrecissant, de preference, 
a raison de moins de 15 %, au cours d'un essai 
accelere consistant a tremper les filaments dans de 
Peau k 77 °C pendant 5 minutes. 

Ces filaments se preparent k partir de polymeres 
et de copolymeres d'acide lactique ayant une vis- 
cosite inherente d'au moins 1, de preference supe- 
rieure a 1,2, cette viscosite etant determinee a une 
concentration de 0,1 % en poids, dans du benzene 
* 25 °C, avant d'etre orientes. On peut utiliser 
n'importe quelle composition du type polylactide 
contenant jusqu'a environ 15 % et, de preference, 
jusqu'a environ 10 % a 12 % en poids d'unites 
repetees de formule : 

a) 

R' 0 

II II 
— (R)o( — C C-O— 

II 

R" 

dans laqudle R designe un groupe alfcylene infe- 
rieur, de preference un groupe methylene (— CHj) 
ou ethylene (— CrI,CH 2 — ), m=0 ou 1, R' d&igne 
I'hydrogene ou un radical alkyle inferieur, R" desi- 
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gne Thydrogene ou un radical alkyle contenant 
jusqu'a environ 22 atomes de carbone, lorsque 
77i=0 et Thydrogene ou un radical alkyle inferieur, 
lorsque 771=1, et peut etre identique a R' ou diffe- 
rent de R', pour obtenir les elements de suture 
suivant la presente invention. On prefere, a cause 
de la facilite avec laquelle on peut se procurer les 
matieres de depart, que les unites repetees provien- 
nent d'acides a-hydroxycarboxyliques, c'est-a-dire 
que ces unites soient des unites repondant a la 
fonnule donnee plus haut, dans laquelle m est egal 
a 0. On prefere encore davantage, a cause des pro- 
prietes des elements de suture qui en derivent, que 
-les unites repetees ou unites de comonomere pro* 
viennent de glycolide ou de DL-lactide, c'est-a-dire 
des unites repetees de fonnule 1, dans laquelle 
77i=0, R' designe Thydrogene ou un radical me- 
thyle et R" designe Thydrogene. En d'autres termes, 
le nombre d'atomes de carbone present dans les 
unites repetees est compris entre environ 2 et 24, 
de preference entre 2 et 8 et mieux encore entre 2 
et 3 inclusivement II est a noter que, lorsque 
m=0, R' designe un radical methyle et R" designe 
Thydrogene, les unites repetees ou recurrentes de 
la fonnule 1 peuvent se rapporter au DL-lactide 
qui constitue un copolymere, ou a Tunite principale 
ce qui indiquerait que la composition du type poly- 
lactide est un homopolymere. 

Comme exemple de comonomeres que Ton peut 
utiliser avec le lactide pour former des copolymeres 
utilisables pour preparer les filaments suivant la 
presente invention, on peut mentionner le glycolide, 
le jS-propiolactone, le tetramethylglycolide, le /?- 
butyrolactone, la y-butyrolactone, la pivalolactone, 
et les esters intermoleculaires cycliques des acides 
a-hydroxybutyrique, ar-hydroxyisobutyrique, a-hy- 
droxyvalerique, a-hydroxyisovalerique, a-hydroxy- 
caproTque, «-hydroxy-a-ethylbutyrique, a-hydroxy- 
isocaproique, a-hydroxy-)8-methylvalerique, a-by- 
droxyheptanoTque, a-hydroxyoctanoique, a-hydroxy- 
decanoTque, a-hydroxymyristique, a-hydroxysteari- 
que et a-hydroxyKgnocerique. 

Les filaments confectionnes a partir des polyme- 
res et copolymeres de lactide susdecrits se forment 
avantageusement par extrusion de Tacide polylac- 
tique a Tetat fondu dans une filiere et ensuite par 
etirage des filaments en une ou plusieurs phases 
jusqu'a au moins quatre fois leur longueur origi- 
nelle, afin de les orienter et d'augmenter leur resis- 
tance a la traction. Les filaments orientes obtenus 
sont solides et conservent une grande partie de leur 
resistance mecanique Iorsqu'ils sont transform es en 
nceuds chirurgicaux. 

Pour ameliorer encore la stabilite de leurs dimen- 
sions et, en particulier, pour conserver leur resis- 
tance a la traction, on peut soumettre ces filaments 
a un traitement thermique de fixation ou de stabi- 
lisation. Ce traitement facultatif se fait en chauffant 
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le filament, tout en le maintenant sensiblement tendu, 
a 60°C-150°C, puis en laissant le filament se 
refroidir jusqu'a la temperature ambiante (25 °C) 
a Tetat tendu. Ce traitement de fixation se fait, de 
preference, pendant une duree telle que le filament 
presente un retrecissement inferieur a 30 % et, de 
[ preference, inferieur a 15 %, lors d'une immersion 
ulterieure pendant 5 minutes sans tension, dans de 
Teau k 77 °C. La phase de chauffage du traitement 
de fixation dure habituellement de 0,5 a 5 minutes. 

Un filament qui subit avec succes Tessai de retre- 
cissement precite (77 °C) ne subit sensiblement 
aucun retrecissement, lorsqu'il est utilise comme 
element de suture au contact de tissus corporels 4 
(voir exemple 2). Les conditions de cet essai sont 
agencees pour donner une mesure rapide in vitro 
de la stabilite des dimensions des filaments, cette 
mesure permettant de deduire leur interet en tant 
qu'elements de suture. A cet egard, il faut mention- 
ner que les conditions d'etirage ont une influence 
sur le retrecissement. Au surplus, on a constate 
que, merae les filaments qui presentent un retre- 
cissement important h 77 °C, ont un retrecissement 
relativement faible a 37 °C, c'est-a-dire a la tempe- 
rature du corps, meme apres avoir ete mis en 
contact avec de Teau distillee pendant des durees 
de 10 et 21 jours. 

Etant donne que la fonction dans Telement de 
suture est de maintenir des tissus endommages 
jusqu'a ce que la cicatrisation soit bien avancee 
et d'empecher que les levres d'une plaie s'ecartent, 
par suite d'un mouvement ou d'un exercice, Tele- 
ment de suture doit presenter une resistance meca- 
nique adequate. U importe, en particulier, que cette 
resistance mecanique se maintienne, lorsque Tele- 
ment de suture forme des noeuds, ainsi que pen- 
dant la phase de traction qui accompagne la for- 
mation d'un noeud. Le catgut possede, comme on 
le sait, une resistance mecanique marginale a cet 
egard. Par centre, les filaments constitues d'homo- 
polymeres et de copolymeres d'acide lactique de 
poids moleculaire eleve a Tetat oriente sont excep* 
tionnellement solides et conservent une forte pro- 
portion de leur solidite a Tendroit ou un noeud a 
ete forme, comme le revele le tableau suivant : 

(Voir tableau I page suivante) 

Comme on le voit dans le tableau I, la viscosite 
inherente du filament file, e'est-a-dire du filament 
oriente, peut etre quelque peu inferieure a celle 
du polymere ou copolymere en vrac, etant donne 
qu'au cours de Toperation d'etirage, il peut se pn* 
duire une certaine degradation du polymere, selon 
les conditions d'etirage utflisees. Lorsque les ele- 
ments de suture sont sterilises au moyen d'un 
rayonnement a energie elevee, il peut encore se pro- 
duire une diminution du poids moleculaire du poly- 
mere. Cependant, Iorsqu'on part de polymeres et de 
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Poly-L(— )-lactide 

Poly-U— )-Iactide 

Catgut 

Copolymere L( — )-lactide/y- 
butyrolactone(95/5) 



Resistance 
a !a traction 
(traction en 
llgne droite) (*> 



kg/cm 5 
8 400 W 

7 000 (*) 

3 500 (3) 
3 280 (*) 

A 130 («) 



% allongemeht 
a la rupture 



17 

16 

20 
20 

17 



R6si stance 
k la traction 

(nceud de 
ctiirurgie) (») 



kg/cm 2 

5 950 

5 250 

2 030 
1890 

2 940 



% de perte 
de resistance 
nceud par rapport 
a brin droit 



29 

25 

42 
39 

29 



(») Vise inherente = 2,5, 10X ftirage, 0,150 mm de diametre. 
(») Vise inherente = ZJS, 10X etirage, 0,125 mm de diametre. 
(*) Chrome gut, 3-0 (0,20 - 0,25 mm de diametre). 
(*) Chrome gut, 2-0 (0,25 - 0,33 mm de diametre). 
(') Seion pharmacopee americaine. 

(*) Vise. inh£ rente (polymere en vrac) = 3,0 (filament file = 1,6), 10X etirage, 0,228 mm de diametre. 



copolymeres d'acide lactique ayant des viscosites 
inherentes d'au moins 1, les elements de suture 
fabriques a Faide de ces polymeres et copolymeres 
donnent entiere satisfaction, meme s'il se produit 
une certaine diminution de la viscosite inherente, 
par suite de Fextrusion et de Forientation et even 
tuellement par suite de la sterilisation. 

Les filaments suivant la presente invention pre- 
sentent egalement un comportement remarquable 
en ce qui concerne leur aptitude a subir une hydro- 
Iyse et a etre absorbes. Lorsqu'on les traite par de 
Feau bouillante pendant 100 heures, ils perdent au 
moins 20 % et, de preference, au moins environ 
50 % de leur poids. Lorsqu'on les. traite avec de 
Feau bouillante pendant 50 heures, les polymeres et 
copolymeres perdent au moins 8 % environ de 
leur poids et ils perdent, de preference, au moins 
environ 35 % de leur poids. 

En changeant le type et la quantite de comono- 
mere utilise, la vitesse d'hydrolyse (absorption) de 
Felement de suture peut etre reglee. Par opposition 
aux vitesses d'absorption tres variables du catgut, 
Fabsorption du polylactide est sensiblexnent plus 
independante de Fendroit du corps ou Felement de 
suture est utilise et de Fetat du patient. Etant donne 
que la vitesse d'hydrolyse d'un copolymere d'acide 
lactique particulier est constante a une temperature 
detenninee, par exemple a 37 °C, Fabsorption peut 
etre acceleree, par exemple, en utilisant des copo- 
lymeres diiierents. Ainsi, le poly-L-lactide a ete 
absorbe a raison de 15,3 % dans le muscle fessier 
d'un rat apres 270 jours. Dans des conditions com- 
parables, le copolymere L( — )-lactide/DL-lactide 
(97/3) a ete absorbe a raison de 18,5 %, le copo- 
lymere L(— Mactide/DL-lactide (95/5) a ete 



absorbe a raison de 29,0 %, le xjopolymere L( — )- 
lactide/glycolide (95/5) a ete absorbe a raison de 
273 % ct le catgut chrome a ete absorbe a raison 
de 67 %. 

Comme on Fa deja signale, la resistance elevee 
a la traction constitue une caracteristique extreme- 
ment souhaitable des matieres utilisables comme 
elements de suture. Les filaments suivant la presente 
invention se caracterisent par une resistance a la 
traction d'au moins 1 750 kg/cm*, de preference 
superieure a 2 800 kg/cm 2 . Certains ont des resis- 
tances a la traction allant jusqu'a 7 000 kg/cm 2 et 
davantage. Leurs resistances de nceud exprimees en 
kg de traction, excedent les limites minimal es impo- 
sees pour les fils de suture absorbables par la 
pharmacopee americaine, soit de 0,056 kg pour un 
filament de 0,025 a 0,05 mm a 11,325 kg pour un 
filament de 0,9 — 1 mm. 

Pour, preparer les pplymeres et copolymeres, a 
partir desquels sont fabriques . les filaments suivant 
la presente invention, Fester cyclique intermolecu- 
laire approprie ou Fester cyclique intramoleculaire 
(lactone) de Fhydroxy acide est employe. Ceux.-ci 
peuvent provenir d'acides D( — )- ou L(+)-lactiques 
purs, du melange d'acide DL-lactiques optiquement 
inactifs, des melanges desires quel con ques d'acides 
D( — )- et L(+)-lactiques purs, ot d'autres alpha, 
beta, ou gamma-hydroxy acides, dont il sera davan- 
tage question dans la suite du present memoire. 
En general y on prefere, pour preparer les homopo- 
lymeres de Facide lactique «t pour introduire les 
unites repetees ou recurrentes de lactide dans des 
copolymeres, utiliser comme matiere de depart un 
lactide provenant du L(+) -acide pur ou du D( — )• 
acide pur, etant donne que les polymeres obtenus 
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a partir de cette matiere de depart ont un point de 
fusion plus eleve que ceux obtenus a partir de 
melanges de DL-acides, tandis qu'ils sont egalement 
beaucoup moins sensibles a 1'eau, plus solides et plus 
cristaflins. Ainsi, les polylactides provenant du DL- 
acide fondent a 130-140 °C, tandis que ceux prove- 
nant de L(-f )-acide fondent a 145-175 °C. Les poly- 
lactides provenant du L(-f)-acide ou du D( — )- 
acide sont moins sensibles a Falcool qui est un 
milieu sterile communement utilise en cbirurgie, 
que ceux provenant du DL-acide. On peut se pro- 



curer plus facilement la fonne L(4- ) que Pacide 
D( — ), en sorte que cette forme est celle a laquelle 
on donne parti culierement la preference, fl est a 
noter que les divers lactides peuvent etre obtenus 
a partir des acides lactiques correspondants par une 
serie de pro cedes conn us, notamment celui decrit 
dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 
2.703316. 

Le tableau II suivant permet de comparer les 
proprietes de polymeres prepares a. partir de L( — )- 
lactide aux proprietes de polymeres prepares a par* 
tir de DL-lactide. 



Tableau II 



Viscosite inherente , 

Point de fusion , 

Activite optique 

Thermiquement stable 

Solubilite 

Densite , 

Resistance a la traction jusqifa rupture (monofila 
ment) , 

AUongement a la rupture (monofilament) 

Resistance a la traction jusqu'a la rupture (pelli 
cule seche) 

Viscosite inherente (pellicule) 

AUongement a la rupture (pellicule) 



Polymery provenant de 



DL-lactide 


l A — ) .lactide 


0,7 - 2,0 


0,7 - 3,5 


130 - 140 °C 


145 - 175 «C 


non 


oui (—186") 


oui 


oui 


CHCI3, 


CHC1 3 , 


benzene, 


benzene. 


acetone 


acetone 


1,26 


1,26 


1 400 - 2 800 kg/cm* 


4 900 - 7 000 kg/cm* 


15 - 30 % 


15 - 30 % 


1 820 kg/cm' (*) 


2 030 kg/cm* (•) 


1,29 C) 


1,27 C) 


48 % n 


23 % n 



(*) Valeura prises dans le brevet des Stata-Unla d'Amdriquo n« 2.758.987. 



En general, le module de tension, le point de 
fusion et le pouvoir rotatoire specifique d'homopo- 
lymeres d'acide lactique diminuent a mesure que 
croissent les quantites de Pantipode dans le melange. 

Dans certains cas, ceci est souhaitable, parce que 
Pon peut obtenir des filaments dont la flexibilite 
est meilleure, sans alteration appreciable de la resis- 
tance mecanique. 

Lois de la preparation de copolymeres, les unites 
repetees ou recur rentes provenant des comonomeres 
dont question plus bant sont introduites grace a. 
Tutilisation des esters cycliques appropries. Pour 
obtenir des unites repetees provenant d'alpba-hy- 
droxy acides, il s'agit babitueUement des esters 



cycliques intermoleculaires contenant des noyaux 
a 6 chainons, tels que le glycolide. Dans le cas 
d'unites repetees ou recurrentes provenant d'acides 
beta ou ga mma -hydroxy acides, les lactones mono- 
meres, tels que la beta-propiolactone et la gamma- 
butyrolactone sont habituellement utilisees. 

Pour la preparation des filaments suivant la pre- 
sente invention, il est essentiel d'utiliser des poly- 
meres et copolymeres obtenus a partir de lactides 
fortement purifies. Ainsi, pour obtenir d'excellents 
resultats, le L( — ) -lactide doit avoir un point de 
fusion d'au moins 96 °C et un pouvoir rotatoire 
specifique superieur k — 295°. La polymerisation 
s'effectue en chauffant le lactide a une temperature 



superieure a son point de fusion, mais inferieure 
a environ 215 °C, en presence d'un oxyde de metal 
polyvalent ou d'un compose de celui-ci, dans des 
conditions anhydres et dans une atmosphere inerte. 

Des catalyseurs particulierement interessants sont 
l'oxyde de zinc, le carbonate de zinc, le carbonate 
de zinc basique, le diethylzinc, les composes de 
titane, de magnesium ou de baryum, la litharge, 
etc. 

La quantite et le type de catalyseurs utilises 
determinent la temperature particuliere et la duree 
particuliere necessaires pour obtenir un polymere 
convenant pour etre transfonne en filaments sui- 
vant la presente invention. Ainsi, la quantite de 
catalyseur peut n'etre que de 0,01 % en poids ou 
peut atteindre 2 % en poids. En general, plus la 
quantite de catalyseur est faible, plus longue est la 
duree necessaire pour obtenir un polymere d'une 
viscosite inherente donnee. Inversement, plus la 
concentration ou proportion de catalyseur est elevee, 
plus cette duree est courte. Le meilleur equilibre est 
habituellement obtenu en utilisant de 0,02 "a 1 % 
en poids de catalyseur. 

En general, il est souhaitable d'agiter le melange 
reactionnel, de maniere continue, au cours de la 
polymerisation, afin de produire un polymere homo- 
gene avec des rendements eleves et d'executer la 
reaction en deux phases, la premiere phase ayant 
lieu a temperature moins elevee que la seconde qui 
constitue la phase de finissage. D'autres procedes, 
tels que ceux decrits dans les brevets des Etats- 
Unis d'Amerique n° 2.703.316 et 2.758.987 peu- 
vent etre utilises pour preparer les polymeres. 

On decrira ci-apres brievement un procede pour 
preparer un polymere ou copolymere convenant 
pour etre transfonne en filaments suivant la pre- 
sente invention : le Iactide, purine par plusieurs 
cristallisations dans du tetrachlorure de carbone, 
est place soit seul dans le cas d'une homopolymeri- 
sation, soit avec un ou plusieurs comonomeres 
solides dans le cas d'une copolymerisation, dans un 
reacteur bien seche equipe d'un agitateur, d'un tube 
d'entree d'azote et d'un tube de sechage avantageu- 
sement rempli de sulfate de magnesium anhydre 
ou de chlorure de calcium. De l'azote, qui a ete 
seche par passage a travers une couche de sulfate 
de magnesium anhydre ou de chlorure de calcium, 
est introduit immediatement au-dessus du melange 
reactionnel, puis on commence a agiter et a chauffer. 
Lorsque la temperature du melange reactionnel a 
atteint environ 100 °C, le tube d'entree d'azote est 
remplace par un thermometre et on ajoute environ 
0,01 a 2 % en poids d'un oxyde ou sel d'un metal 
du groupe II d'un nombre atomique de 12 a 56 
ou de la litharge. Dans le cas de la copolymerisa- 
tion avec un comonomere liquide, le comonomere 
liquide est, de preference, ajoute apres la fusion 
du Iactide. Le chauffage se poursuit jusqu'a ce qu'on 



5 — [1-478.694] 
obtienne un polymere avant une viscosite inherente 
dau moins 1 a une concentration de 0,1 % dans 
du benzene a 25 °C. Ceci peut prendre de quelques 
minutes a 25 heures ou davantage, selon le cataly- 
seur utilise. 

Le polymere obtenu de la maniere decrite plus 
haut peut etre encore avantageusement traite, en le 
decoupant en petits morceaux que Ton dissous dans 
un solvant approprie, tel que le benzene, le toluene 
ou le xylene, apres quoi le polymere est precipite 
en versant la solution dans un grand volume d'un 
non solvant du polymere, de preference de 1'hexane. 
Le polymere precipite est separe par filtration, 
/transfere dans un melangeur et additionne, dans 
celui-ci, d'un non solvant du polymere. On met le 
melangeur en marche et, lorsqu'une dispersion 
homogene a ete obtenue, on filtre la dispersion. 
On laisse le polymere secher sur le filtre, puis on 
le tranfere dans un four a vide. Apres sechage jus- 
qu'au lendemain a 100 °C f le polymere est retire du 
four, puis on le laisse refroidir jusqu'a la tempera- 
ture ambiante. 

Comme on Fa deja indique, la matiere polymere 
peut etre transformee en filaments par extrusion a 
1'etat fondu ou par extrusion au depart d'une solu- 
tion. Le diametre des filaments obtenus peut n'etre 
que de 0,0025 mm ou moins pour les brina indivi- 
duels constituant les structures multifilamenteuses, 
tandis que pour obtenir des elements de suture tres 
gros, on peut utiliser des monofilaments dont le 
diametre atteint 1,125 mm. En general, les filaments 
suivant la presente invention n'auront cependant 
pas ^un diametre superieur a 0,S0,625 mm. On 
prefere les monofilaments ayant des diametres d'en- 
viron 0,025-0,5 mm, ainsi que les structures multi- 
filamenteuses dont les filaments individuels ont un 
diametre de moins de 0,0127-0,05 mm. 

II est k noter que le filage et Petirage peuvent 
se faire avec un seul filament ou des filaments mul- 
tiples. Pour obtenir des elements de suture multi- 
filamenteux tresses, on peut utiliser soit des mono- 
filaments soit des groupes de filaments a tresser. 

Des filieres dont les orifices ont 0,125 mm ou 
davantage jusqu'a 3,75 mm, conviennent pour filer 
des monofilaments. Lorsque le filage se fait en par- 
tant d'une solution, celle-ci peut etre extrudee soit 
dans une atmosphere chauffee a une temperature 
superieure au point d'ebullition du solvant, soit 
dans un non solvant du polymere, tel que 1'hexane. 

Apres filage, les filaments en homopolymere et 
copolymere du type polylactide sont etires, de ma- 
niere a etre orientes et de maniere a augmenter 
leur resistance a la traction. Ceci se fait en e*tirant 
fc'est-a-dire en allongeant de maniere permanente) 
les filaments a une temperature comprise entre 70 
et 140 °C, de preference entre 90 et 135 °C, le taux 
d'etirage prefere etant compris entre 5 : 1 et 11 : 1. 
L'etirage peut s'effectuer en une ou plusieurs phases, 
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dans ' de 1'air ou dans un bain contenant un non 
solvant liquide pour le polymere, tel que le glycerol 
ou Feaii. Cet etirage entraine une augmentation 
notable de la resistance a la traction et de Porienta- 
tion moleculaire, comme le revel e une mesure de 
Tangle d'orientation aux rayons X. 

Apres Fetirage, les filaments, en particulier les 
filaments en homopolymere de lactide, peuvent etre 
soumis a un traitement de stabilisation ou de fixa- 
tion. Ce traitement s'eifectue avantageusement en 
amen ant les filaments orientes d'une bobine d'ali- 
mentation a une bobine coUectrice et en chauffant 
les filaments, sur leur trajet entre les bobines, tout 
en faisant tourner la bobine coUectrice a une vitesse 
comprise entre la vitesse de la bobine d'alimenta- 
tion et une vitesse inferieure de 4 % a celle de la 
bobine d'alimentation. Dans le premier cas, il ne 
se produit sensiblement aucun retrecissement, tandis 
que dans le second cas, il se produit un retrecisse- 
ment qui va jusqu'a 4 % de la longueur du fila- 
ment Par suite de ce traitement thermique de fixa- 
tion ou de stabilisation, les filaments ne subissent 
sensiblement plus d& retrecissement sous Faction 
des fluides corporels, Iorsqu'ils sont utilises comme 
elements de suture. 

Au lieu de filer Thorno- ou co-polylactide en fila- 
ments, il est possible de l'extruder ou de le couler 
pour former des pellicules, qui sont ensuite etirees 
et stab ili sees ou fixees tbermiquement. Les pelli- 
cules ainsi" traitees peuvent alors etre decoupees en 
rubans etroits que Ton peut utiliser comme elements 
de suture. Dans la forme de realisation p referee, les 
elements de suture sont constitues de filaments. 

II est evident que de petites quantites de ma- 
tieres d'addition inertes, telles que des matieres 
colorantes et des plastifiants, peuvent etre incorpo- 
rees aux elements de suture, en etant melangees aux 
polymeres et copolymeres preformes, par des tech- 
niques connues. On pent utiliser ayec profit divers 
plastifiants, tels que, par exemple; le triacetate de 
glyceryle, le benzoate d'ethyle et le phtalate de die- 
thyle, en particulier avec le poly-L-lactide. La quan- 
tity de plastifiant peut varier entre 1 a 40 % du 
poids du polymere. Le plastifiant rend non seule- 
ment les filaments plus flexibles et plus faciles a 
manipuler, mais il favorise egalement ; le filage. Le 
terme < inerte » designe des matieres qui sont chi- 
miquement inertes vis-a-vis du polymere ou du copo- 
lymere et qui sont aussi inertes vis-a-vis des tissus 
vivants, c'est-a-dire qui ne provoquent aucun des 
effets defavorables dont il est question an debut du 
present memoire. 

• La preserite invention est iHustree davantage par 
les exemples suivants : 

* Example 1. — Des filaments ayant un diametre 
de 0,2875 a 0,3125 mm, un module de 1,04 X 10 9 , 
une resistance a la traction de 3290 kg/cm 2 , une 
resistance de nceud de 2 590 kg/cm 2 et un allonge- 



ment a la rupture de 21 %, ont ete .obtenus en 
filant un polymere obtenu a partir de L( — J -lactide, 
ce polymere ayant une viscosite inherente de 2,44 
(mesuree a une concentration de 0,1 % dans du 
benzene a 25 °C), a Tetat fondu a 190 °C, et en 
etirant le produit file a raison de 6 : 1 dans du 
glycerol a 95 °C. Certains filaments ont ete stabi- 
lises a Tetat tendu a 126 °C et d'autres a 100 °C, 
comme indique plus en detail dans le tableau III 
suivant : 

Tableau III 



1 

Traitement thermique de stabilisation 'Retrecissement 
a I'etat tendu a 126 »C pendant 5 minutes- 


Filaments places a I'etat non tendu! 
dans un four a 126 9 C pendant] 

. 1 

Temoin (non traite thermiquement) . 

Filaments places a I'etat non tendu 
dans de l'eau a 100 d C pendant 


% 
7,4 


28,2 


13,0 




28,2 


Filaments places a I'etat non tendu 
dans de l'eau a 77 & C pendant 


1,4 




18,0 


Traitement thermique de stabilisation 
a Tetat tendu a 100 °C pendant 5 minutes 




Filaments places a I'etat non tendu 
dans un four a 100 °C pendant 


11,0 




21,4 


Filaments places a I'etat non tendu 
dans de l'eau a 77 °C. pendant 


7,4 




18,0 



Des filaments stabilises, du type decrit ci-dessus 
conviennent particulierement pour etre utilises 
comme elements de suture, comme montre dans 
Fexemple 2. 

Exemple 2. — Un polymere de L( — ) -lactide 
qui presente une viscosite inherente de 1,4, a ete 
file a Tetat fondu a 160 a 170 °C pour former un 
monofilament. Le filament a ete ensuite etire jus- 
qu'a 4 fois la longueur du filament a I'etat non 
etire, par passage sur une plaque metallique chauf- 
fee a 90 °G. Le filament obtenu avait un diametre 
de 0,17 mm. Pour" augmenter la stabilite des dimen- 
sions de ce monofilament etire, on l'a soumis a un 
traitement de fixation pendant 3 minutes a 90- 
95 °C, en le maintenant sous tension. Le filament 
fixe et etire a ete ensuite coupe a la longueur voulue 
et sterilise, en le mettant dans des sacs en polyethy- 
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lene, qui ont ete fermes de maniere etanche et 
exposes, pendant deux passes, a un faisceau de 
Van de Graaff de 2 millions d'electron-volts. Cer- 
tains des sacs contenaient un monofilament sec, 
certains autres contenaient un monofilament dans 
de Peau et certains autres encore contenaient des 
monofilaments dans de ralcooi ethylique. 

L'effet du traitement de fixation ou de stabilisa- 
tion peut etre apprecie par les observations sui- 
vantes. Lorsque le monofilament stabilise a ete 
chauffe dans un four a atmosphere seche, a une 
temperature de 95 °C, pendant 3 minutes, a Petat 
relache ou non tendu, il s'est retreci A raison de 
— 4 %. Par contre, un monofilament identique 
qui n'a pas ete soumis au traitement de fixation 
ou de stabilisation s'est retreci de 25 %. Le mono- 
filament stabilise s'est retreci de 14 % apres immer- 
sion dans de l'eau a 77 °C pendant 5 minutes. 

Dans un autre essai, le monofilament stabilise a 
ete implante dans la cavite abdominale d'un jeune 
rat male adulte. Apres 16 jours, Pimplantation a 
ete enlevee. On a constate que le retrecissement 
etait inferieur a 2 %. 

Les monofilaments ainsi obtenus ont ete utilises 
pour raccorder des tissus musculaires sectionnes 
chez des rats et chez des chiens, en utilisant la 
technique suivante. 

Une incision mediane a ete pratiquee dans la 
peau de Pabdomen des rats, puis la peau a ete 
arrachee et deux petites entailles ont ete ensuite 
pratiquees dans les muscles abdominaux, une de 
chaque cote de la ligne mediane d'incision. Chaque 
rat a ete suture a Paide de plusieurs boucles des 
monofilaments sterilises prepares de la maniere 
decrite plus haut, dans une incision. Chaque rat 
coraportait, a titre de temoin, une suture de catgut 
non chrome ou de catgut chrome dans Fautre inci- 
sion (calibre 4-0, diametre 0,15 a 0,20 mm). La 
peau a ete ensuite refermee et fixee. Les rats ont 
ete observes a des intervalles reguliers. 

Les monofilaments sterilises ont ete testes pour 
suturer des chiens de la maniere suivante : une 
incision mediane d'une longueur d'environ 7,5 a 
10 cm a ete pratiquee dans la peau abdominale 
d'un chien de 6 mois. La peau a ete separee du 
tissu musculaire abdominal et retractee a Paide de 
dispositifs de retraction classiques. Trois incisions 
d'une longueur d'environ 2,54 cm ont ete pratiquees 
dans le tissu musculaire abdominal. Une incision 
a ete fermee a Paide d'un element de suture a base 
d'acide polylactique, tandis que les autres incisions 
ont ete suturees a Paide d'elements de suture com- 
merciaux en catgut (U.S. Type ordinaire, calibre 
4-6, et calibre moyen 4-0). 

Les rats ont ete sacrifies a des intervalles de 2, 4, 
7, 14, 28, 59, 91 et 140 jours. Les chiens ont ete 
sacrifies apres 14, 23 et 50 jours. L'examen des 
sutures a revele que les monofilaments a base 
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d'acide polylactique etaient absorbes plus lentement 
que le catgut ordinaire. De plus, on a observe qu'il 
y avait, de maniere generale, une reaction moindre 
des tissus avec l'acide polylactique, comme on a 
pu le constater par l'aspect exterieur et par Fexa- 
men de microphotographies. 

Exemple 3, — Un polymere de L( — )-lactide 
ayant une viscosite inherente de 3,11 a une con* 
centration de 0,1 % dans du benzene a 25 °C, 
prepare par les procedes decrits plus haut, a ete 
transforme en elements de suture par filage a Fetat 
fondu, par etirage et par stabilisation ou fixation 
de la maniere decrite dans Texemple 1. 
, Exemple 4. — Des monofilaments d'acide poly- 
DL-lactique, ayant une viscosite inherente de 1,42 
a une concentration de 0,1 % dans du benzene a 
25 °C ont ete testes, en tant qu'elements de suture, 
apres avoir ete sterilises par deux passages sous 
un faisceau electrique de 2 mev a 1-1,25 Mrads 
par passe. Les monofilaments sterilises ont ete testes 
en pratiquant des sutures sur des rats de la maniere 
suivante : 

Une incision mediane a ete pratiquee dans la 
peau de Pabdomen des rats, puis la peau a ete 
degagee et deux petites entailles ont ete pratiquees 
dans les muscles abdominaux, une de chaque cote 
de Pincision mediane. Chaque rat a ete suture a 
Paide de plusieurs boucles des monofilaments ste- 
rilises prepares de la maniere decrite plus haut 
dans le cas d'une incision, tandis qu'il a ete suture 
avec un element de suture en catgut servant de 
temoin dans Pautre incision (non chrome, calibre 
4-0, diametre de 0,15 a 0,20 mm). La peau a ete 
ensuite remise en place et fixee. Les rats ont ete 
observes a des intervalles reguliers. Apres environ 
1 mois, les elements de suture en acide poly-DL- 
lactique s'etaient hydrolyses a raison d'environ 
50 %, la reaction des tissus etait minime sinon 
nulle et aucune trace de granulation ni d'adherence 
n'a ete observee. Chez les rats sutures avec du 
catgut, le catgut s'etait hydrolyse k raison de 60 % 
apres un mois environ, mais on a. constate une 
reaction notable des tissus avec des traces d'adhe- 
rences et de granulation. 

Apres environ 60 jours, les sutures a l'acide poly- 
lactique et au catgut etaient absorbees, mais les rats 
sutures avec du catgut avaient un tissu plus endom- 
mage que les rats satures avec l'acide polylactique. 

Chez le lapin, on a constate que la matiere 
constituant Pelement de suture s'etait completement 
hydrolysee avant environ 38 jours, tant dans le cas 
ou Pon a utilise le catgut ordinaire que l'acide 
polylactique. Cependant, les lapins qui ont ete 
sutures avec les elements de suture a base d'acide 
polylactique n'ont revele aucune reaction defavo- 
rable des tissus, aucune desquamation ni aucune 
formation de bourrelet de mati&re de suture, ce qui 
n'etait pas le cas avec le catgut. 



[1.478.694] _ 

Une incision mediane d'une longueur d'environ 
7,5 a 10 cm a ete pratiquee dans la peau de 1'abdo- 
men d'un chien age de 6 mois. La peau a ete 
separee du tissu musculaire abdominal et retractee 
a Paide de dispositifs de retraction classiques. Deux 
incisions d'une longueur d'environ 2,54 cm ont ete 
pratiquees dans le tissu musculaire abdominal. L'in- 
cision de droite a ete fermee a Paide d'un element 
de suture en polylactide. L'mcision de gauche a ete 
suturee avec du catgut (US. Type ordinaire, cali- 
bre 4-0). Apres 4 jours, Ie polylactide etait intact, 
sans aucune trace de granulation ou d'adherence. 
Au bout de 14 jours, le chien a ete a nouveau 
examine et, a ce moment, Pincision suturee avec 
du catgut presentait une reaction inflammatoire 
intense. Par contre, Pincision fermee avec une 
suture d'acide polylactique etait exempte de granu- 
lation et la cicatrice etait clairement visible, c'est- 
a-dire qu'il n'y avait aucune inflammation. Cepen- 
dant, dans les deux cas, la matiere de suture avait 
ete absorbee par le tissu. 

Exemple 5. — Un melange de 95 parties de 
H— ) -lactide et de 5 parties de DL-lactide a ete 
fondu sous azote et on y a ajoute 0,125 partie de 
diethylzinc sous forme d'une solution a 25 % dans 
Pheptane. Le melange a ete chauffe k 105 °C pen- 
dant 1 heure a la pression atmospherique dans une 
atmosphere d'azote. Le copolymere L(— Mactide/ 
DL-lactide (95/5) solide ainsi obtenu avait une 
viscosite inherente de 2,63 (solution a 0,1 % dans 
du benzene a 34,5 °C). Le copolymere a ete broye 
jusqu'* obtenir une poudre fine qui a ete a son tour 
comprimee de maniere a former une pastille conve- 
nant pour etre utilisee dans un appareil de filage 
par extrusion. Les filaments du copolymere ont ete 
files a une temperature d'environ 200 °C a travers 
une fib'ere de 0,875 mm et ils ont ensuite ete etires 
jusqu'a 6,4 fois leur longueur initiate dans du gly- 
cerol a une temperature d'environ 120 °C. Les fila- 
ment etires avaient les proprietes suivantes : 



Viscosite inherente 

Diametre 

Resistance a la traction 

Allongement a la rupture 

Module 

Resistance de noeud 

Retrecissement apres 5 minutes 

dans Peau a 77 °C 

Perte de poids apres 50 heures 

dans Peau bouillante 

Apres 30 jours dans Feau dis- 

tillee d 37 °C : 

Viscosite inherente 

Resistance a la traction 

Perte de poids 

Apres 90 jours dans Feau Jw- 

fflee a 37 °C : 



u 

0,3125 mm 
4095 kg/cm 2 
20 % 

0,756 X 10° kg/cm* 
2 590 kg/cm 2 

23 % 

39 % 



0,55 

1 330 kg/cm 2 
2,6 % 



8 — 

Viscosite inherente 0,38 

Resistance a la traction 350 kg/cm 2 

Perte de poids 7,0 % 

Exemples 6 a 13. — On a prepare un certain 
nombre d'autres copolymeres de lactide et on les a 
files pour obtenir dps filaments par le precede decrit 
dans Pexemple 5. Lorsque le comonomere etait un 
liquide a la temperature ordinaire (0-propiolactone, 
y-butyrolactone ou pivalolactone) il a ete ajoute au 
lactide seulement apres la fusion de celui-ci. Les 
proprietes du polymere en vrac, les conditions de 
filage et les proprietes des filaments de ces copoly- 
meres sont resumees dans le tableau suivant : 

(V oir tableau IV page suivante) 
Exemples 14 et 25. — Des copolymeres de L-Iac- 
tide avec les esters cy cliques intermoleculaires 
d'acide a-hydroxybutyrique et d'acide a-hydroxyhep- 
tanoi'que ont ete prepares, en operant sensiblement 
de la maniere decrite dans Pexemple 5. 

Un melange de 44,2 parties de L-lactide et de 
5,8 g de Pester cyclique d'acide a-hydroxybutyri- 
que a ete fondu sous azote, apres quoi on y a ajoute 
0,08 g d'une solution a 25 % de diethylzinc dans 
de Pheptane. Le melange a ete chauffe a 105-108 °C 
pendant 3 heures a la pression atmopherique dans 
une atmosphere d'azote. Le copolymere de L-lactide 
et d'ester cyclique intermoleculaire d'acide a-hy- 
droxybutyrique (88,4/11,6) ainsi obtenu avait une 
viscosite inherente de 2,15 (solution a 0,1 % dans 
du benzene). 

Le copolymere de LJactide et d'ester cyclique 
intermoleculaire d'acide a - hydroxyheptanoique 
(90/10) a ete prepare de maniere similaire a partir 
de 45 g de L-lactide, de 5 g d'ester cyclique et 
de 0,08 g d'une solution a 25 % de diethylzinc 
dans de Pheptane. Apres avoir chauffe le melange 
pendant 3 heures, le polymere obtenu avait une 
viscosite inherente de 2,28. 

Les conditions de filage et les proprietes des 
filaments de ces copolymeres sont resumees dans 
le tableau V. 

Les esters cycliques intermoleculaires d'acide 
a-hydroxybutyrique et d'acide a-hydroxyhepta- 
nolque ont ete prepares essentiellement par le pro- 
cede de Bischoff et Walden, Ann. 279, 100 (1895). 
Les sels de sodium des a-bromoacides correspon- 
dants ont ete obtenus a partir des acides et du 
methoxyde de sodium dans un melange d'ether 
ethylique et d'alcool ethylique. Les esters cycHques 
ont ete obtenus en chauffant les sels de sodium 
a 300-315 °C sous pression reduite. Le derive d'acide 
butyrique a ete purifie par distillation a 78-85 °C/ 
0,07 mm et par cristallisation dans un melange 
d'alcool ethylique et d'ether de petrole, en refroi- 
dissant dans de Panhydride carbonique a Petat 
solide. Le derive d'acide heptanolque a ete purifie 
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par cristallisation dans du pentane, en refroidissant 
dans de 1'anhydride carbonique solide, et dans de 
Falcool ethylique. Les deux esters cycliques ont ete 
caracterises par des analyses elementaires et par 
leurs spectres d'absorption de rayons infrarouges. 

Tableau V 





xrv ! xv 




11,6 % (Tester 


10 % d'ester 




cy clique 


cycllque 




iniermo- 


intenno- 


. % Comonomere . 


leculaire 
d*ac!de 


leculalre 
d'ecide 




i -hydroxy- 


i -hydroxy- 




Duiyrique 




Viscosite inn. (vrac) . . . 


2,15 


2,28 


Temperature de filage. . 


185 °C 


190 °C 




10 (*) 


8 


Temperature d'etirage. 


94 °C, 


98 °C 




122 °cn 






1,42 (**) 


1,63 (") 


Resistance a la traction 








4 641 


4137 


AUongement a la rup- 




18,3 % 




22,3 % 




0,0728 X 10« 


0,0665X10 


Retr6cissement 






(H 2 0/77 'C/5 min. . . 


20,6 % 


55,0 % 


Perte de poids 

(H 2 O/100 °C/48 h.) . . 






60,5 % 


63,6 % 



(*) Ce filament a 6t£ dUrt en dear phases. Dans la 
premiere phase. II a etir£ a raison de 7X (taux 
d'etirage de 7) a 94 °C ; dans la seconde phase, il a et£ 
etire a 122 °C dans una mesure snfflsante pour obtenir 
un taux d'eclairage total de 10. 

(*•) Mesuree sur le filament non 6tirf. Les v iscosrt6s 
inherentes des filaments des exemples V-Xm ont 6tt 
mesnrees snr les filaments £tires. 



Exemple 16. — Un melange de 206 g de copoly- 
raere L-lactide/DL-lactide (90/10) en poudre .et 
de; 0,6182 g du sel monosodique de 4-[4-fN-ethyl- 
p-sulfobenzylaroino) diphenylmethylene] - [1 - (N - 
ethyl - N - p - sulfoniumbenzyl) - A^'-cyclohexa- 
dienimine] [F D & C (Food, Drug, and Cosmetic) 
Green n° 1] a ete malaxe dans un melangeur Fisher- 
Kendall pendant 48 heures a la temperature am- 
biante. Le melange homogene obtenu a ete com- 
prime pour former une pastille que I'on a utilise 
pour obtenir, par filage, des monofilaments verts, 
en procedant sensiblement de la maniere decrite 
dans Fexemple 5. 

Bien que, dans les exemples, on ait prepare les 
polylactides par polymerisation en Pabsence d'un 
solvant, il est evident que la polymerisation peut 



aussi s'effectuer en solution ou en suspension. Lors- 
qu'on opere en solution, le rapport du monomere 
au solvant peut etre compris entre 1: 1 et 5: 1. Des 
milieux appropries sont ceux constitues par des 
hydrocarbures aromatiques, tels que les xylenes, 
et des ethers, tels que le tetrahydrofuranne, le 
dioxane et le 1,2-dimethoxyethane. 

Bien que Von ait surtout parle ci-dessus de mono- 
filaments, il est evident que Facide polylactique peut 
etre transformed en multifilaments, par exemple en 
structures tressees, de meme qu'en tiges, feuilles et 
tubes. I/expression « structure tressee » est utilisee 
pour designer toutes les sutures contenant plus d*un 
brin individuel d'une polylactide. Les filaments peu- 
vent etre tresses, pour obtenir des elements de suture 
interessants, de diverses manieres, par exemple, de 
la maniere communement utilisee pour obtenir un 
cordage en manille, des cordons et des elements ana- 
logues. Dans Pelement de suture tresse final, au 
moins 50 % des brins individuels doivent etre 
orientes. On prefere que 90 % ou davantage des 
brins constituant la structure tressee soient orientes. 

Les produits sulvant la presente invention sont 
utilisables dans les applications chirurgicales ou un 
support ou adjuvant absorbable est necessaire. par 
exemple pour former un tissu chirurgical, des atta- 
ches ou elements de suture absorbables, des ten- 
dons artificiels ou des matieres analogues a du 
cartilage, de meme que dans d'autres applications 
ou un adjuvant temporaire est necessaire au cours 
de la cicatrisation. Ces produits peuvent egalement 
etre utilises avec profit pour traiter des hernies ou 
pour attacher des organes qui se sont detaches. 

II est evident que Pinvention n'est pas limitee 
aux details decrits plus haut et que de nombreuses 
modifications peuvent etre apportees a ces details 
sans sortir du cadre de Pinvention. 

RESUME 

L'invention concerne notamment : 

1° Element de suture chirurgicale absorbable, 
comprenant un filament oriente de polylactide con- 
tenant de 0 a 15 % en poids d'unites repetees de 
formule : 



R' 

I 



O 



(R) m -C— C-0 
R" 



dans laquelle R designe un groupe alkylene infe- 
rieur, m est egal a zero ou 1, R' designe Fhydro- 
gene ou un radical alkyie inferieur et R" qui peut 
etre identique ou different de R', designe Fhydro* 
gene ou un radical alkyie pouvant contenir jusqu'a 
22 atomes de carbone, lorsque m est egal a 0, tandis 
que lorsque m est egal a 1, R" designe Fhydrogene 
ou un radical alkyie inferieur, ce polylactide pre- 



— 11 — 



sentant, avant orientation, une viscosite inherente 
d'au moins 1,0 a une concentration de 0,1 % dans 
du benzene a 25 °C et perdant au moins environ 
20 % de son poids, lorsqu'on le traite par de l'eau 
bouillante pendant 100 heures, le filament lui-meme 
presentant encore une resistance a la traction de 
1 750 kg/cm 8 a 7 000 kg/cm 2 et un diametre de 
0,0025 a 1,125 mm; 

2° Element de suture chirurgicale completement 
absorbable comprenant essentiellement un monofila- 
ment oriente d'un polylactide, de 0,025 a 0,5 mm 
de diametre, ce monofilament etant oriente par 
etirage du filament a une temperature, de 70 a 
140 °C jusqu'a un taux d'etirage pouvant aller jus- 
qu a 11X, le polylactide a partir duquel le monofi- 
lament est prepare etant caracterise en ce qu'il 
contient de 0 a 15 % en poids d'unites repetees de 
formule : 
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II 



(R) w — C— C— O 



I 

R" 



dans laquelle R designe un groupe alkylene infe- 
rieur, m est egal a zero ou 1, R' designe 1'hydro- 
gene ou un radical alkyle inferieur et R" qui peut 
etre identique ou different de R', designe 1'hydro-. 
gene ou un radical alkyle pouvant contenir jusqu'a 
22 atomes de carbone lorsque m est egal a 0, tandis 
que lorsque m est egal a 1, R" designe l'hydrogene 
ou un radical alkyle inferieur, ce polylactide pr6- 
sentant, avant orientation, une viscosite inherente 
d'au moins 1,0 a une concentration de 0,1 % dans 
du benzene a 25 °C et perdant au moins 20 % 
environ de son poids par traitement avec de l'eau 
bouillante pendant 100 heures; 

3° Element de suture suivant 1°, dans lequel le 
polylactide est un homopolymere de L( — )-lactide; 

4° Element de suture suivant 1°, dans lequel le 
polylactide contient jusqu'a 12 % d'unites repetees 
derivees du glycolide; 

5° Element de suture suivant 1°, dans lequel le 
polylactide est un poly-L( — )-lactide contenant jus- 
qu'a 15 % d'unites repetees derivees de DL-lactide; 

6° Element de suture suivant 1° ou 2°, caracte- 
rise en ce qu'il contient une petite quantite d'une 
matiere colorante et d'un plastifiant inertes; 

7° Element de suture suivant 1° ou 2°, caracte- 
rise en ce qu'il contient du triacetate de glyceryle 
comme plastifiant; 

8° Element de suture suivant 1° ou 2°, dans 
lequel le polylactide est un copolymere 95/5 de 
L(— )-Iactide et de DL-lactide; 

9° Element de suture chirurgicale absorbable sous 
forme d'une structure tressee comprenant des fila- 
ments en un polylactide contenant jusqu'a 15 % en 
poids d'unites recurrentes ou repetees de formule : 



R' O 
I II 

-h(R) m — C—C— O 



I 

R" 



dans laquelle R designe un groupe alkylene infe- 
rieur, m est egal a zero ou 1, R' designe l'hydro- 
gene ou un radical alkyle inferieur et R" qui peut 
etre identique ou different de R 7 , designe l'hydro- 
gene ou un radical alkyle pouvant contenir jusqu'a 
22 atomes de carbone lorsque m est egal a 0, tandis 
que lorsque m est egal a 1, R" designe l'bydro- 
g§ne ou un radical alkyle inferieur, ce polylactide 
presentant, avant orientation, une viscosite inhe- 
rente d'au moins 1,0 a une concentration de 0,1 % 
dans du benzene a 25 °C et perdant au moins envi- 
ron 20 % de son poids, par traitement avec de 
Feau bouillante pendant 100 heures, au moins 50 % 
des filaments constituant la structure tressee etant 
orientes, le diametre des filaments etant compris 
entre 0,0025 et 1,125 mm et la structure tressee 
elle-meme presentant une resistance a la traction 
comprise entre 1750 et 7 000 kg/cm 2 ; 

10° Procede de structure, caracterise en ce qu'on 
reunit des tissus a l'aide d'un element de suture 
suivant 1° a 9°; 

11° Procede d'obtention d'un element de suture 
chirurgicale absorbable suivant 1° a 8°, selon lequel 
on extrude un acide polylactique a l'etat fondu, 
ayant une viscosite inherente d'au moins 1,0 a une 
concentration de 0,1 % en poids dans du benzene 
a 25 °C, dans une filiere dont l'orifice mesure envi- 
ron 0,5 a 1,75 mm, on etire les filaments obtenus 
jusqu'a au moins 4 fois leur longueur initiate pour 
les orienter et on stabilise les filaments orientes 
obtenus par chauffage de ceux-ci a 60-150 °C, tout 
en les maintenant sensiblement tendus, jusqu'a ce 
qu'ils presentent un retrecissement inferieur a 15 % 
lors d'une immersion ulterieure, sans tension, dans 
de r eau a 77 °C, tandis que Yon utilise, comme 
acides polylactiques, des compositions du type poly- 
lactide contenant jusqu'a environ 15 % et, de pre- 
ference, jusqu'a environ 10 a 12 % en poids d'uni- 
tes recurrentes ou repetees de formule : 



-(R)«- 



R' 
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-C- 
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II 

-c- 



dans laquelle R designe un groupe alkylene infe- 
rieur, de preference un groupe methylene ( — CHjj — ) 
on ethylene (— CHaCrV- ), m = 0 ou 1, R 7 designe 
Thydrogene ou un radical alkyle inferieur R" desi- 
gne lliydrogene ou un radical alkyle contenant jus- 
qu'a environ 22 atomes de carbone lorsque m = 0, 
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et Thydrogene ou un radical alkyle inferieur lore- 
que m = 1 et peut etre identique on different 
de R'; 



12° Precede suivant 11° dans lequel letirage 
s'effectue a une temperature de 80 °C a 130 °C, 
le taux d'etirage etant compris entre 5 : 1 et 10 : 1. 
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